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Dentalmat erialien auf der Basis oolyf unktioneller Amide 

Die vorliegende Erfindung betrifft Dentalmaterialien auf der 
Basis von polyf unktionellen, polymerisierbaren Amiden. 

Monofunktionelle Amide der Acryl- bzw. Methacrylsaure finden in 
unterschiedlichen Bereichen der Zahnmedizin Anwendung. So 
offenbart die GB 1,039,750 Mischungen aus Methylmethacrylat und 
Acryl- Oder Methacrylamid , wobei die Amide eine freie Hydroxyl- 
oder Ethergruppe enthalten. Als Vernetzer werden Verbindungen mit 
mindestens zwei olefinisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
verwendet, wie z.B. Glycoldiacrylat , Dinvinylbenzol und Glycerin- 
tri (meth) acrylat . Die Mischungen sollen sich besonders zur 
Herstellung dentaler Prothesen eignen. 

Aus der DE 23 16 603, der US 3 , 926 , 870 und der US 5, 011,868 sind 
Gebifihaf tmittel auf der Basis von Mischpolymerisaten von Acryl- 
amiden bekannt . 
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Die US 3,660,343 offenbart dentale Adhasive und Fiillmaterialien 
die ein thermisch hartbares Epoxyharz und N-3-0xokohlenwasser- 
stoff substituiertes Acrylamid enthalten. 

Aus der EP 0 394 792 Al sind Formylpiperazingruppen enthaltende 
(Meth)acrylsaureester und (Meth) acrylsaureamide bekannt, die sich 
zur Herstellung von Adhasiven und Fiillmaterialien fur den 
Dentalbereich eignen sollen. 

Kitoh et al., J. Appl. Polym. Sci. 39 (1990) 103 und J. Appl . 
Polym. Sci. 51 (1994) 2021, haben den Einflufl von N-Substituenten 
auf das Haftungsvermogen von Methacrylamiden an Zahnschmelz und 
Dentalkeramiken untersucht. 

Ferner wurden monof unkt ionelle Acryl- bzw. Methacrylamide zur 
Synthese von polymeren Precursoren fur Substrate mit Bleichwir- 
kung eingesetzt (US 5,560,749). 

Produkte, die durch vernetzende Copolymerisation von Acrylamiden 
mit Bis-[acryloylamino]-methan, zuganglich sind, konnen ein 
Vielfaches ihres Eigengewichts an Wasser aufnehmen und werden 
technisch als Superabsorber eingesetzt, beispielsweise zur 
Bodenverbesserung und -verf estigung, zur Herstellung von 
Inkontinenzartikeln oder als stationare Phase in der Elek- 
trophorese (W. M. Kulicke, Polymerisation von Acrylamiden und 
Methacrylamiden, In: Methoden der organischen Chemie (Houben- 
Weyl), Bd. E20/2, G. Thieme-Verlag, Stuttgart-New York 1987, 
1176ff.). 

Die WO 95/27008 offenbart Hilfsstoffe fur die Papierhers tellung 
die durch Reaktion eines Polyamins mit einem Vernetzer wie 
beispielsweise Bis (meth) acrylamid in einer wafirigen Polyollosung 
hergestellt werden. 



Die Verwendung polyf unktioneller (Meth) acrylamide fur die 
Herstellung von Dentalmaterialien wurde bisher nicht beschrieben. 



- 3 - 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Dentalmaterialien mit 
verbesserten Eigenschaf ten bereitzustellen, d.h. insbesondere von 
Dentalmaterialien mit hoher Hydro lys ebes tandigkeit . 

Diese Aufgabe wird durch Dentalmaterialien gelost, die ein Amid 
der allgemeinen Formel BX n enthalten, in der 

B fur einen n-fach mit der Gruppe X substituierten Kohlen- 
wasserstof frest mit 1 bis 50 Kohlenstof f atomen steht, der 
eine oder mehrere der Gruppen 0, S, NH, CO-NH, NH-CO, NH-CO- 
0, O-CO-NH und/oder NH-CO-NH enthalten kann, 



■<r&± X fur die Gruppe 



O CH 2 

II II 
-N-C-C- 

steht, die iiber das Stickstof f atom oder iiber C-2 an den Rest 
B gebunden ist, wobei die nicht mit B verbundene Bindungs- 
stelle einen Rest R 2 tragt, 

Wasserstoff , eine Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlenstof f atomen 
oder ein Phenylrest ist, wobei sich zwei oder mehr Reste X 
einen Rest R 1 teilen konnen und wobei R 1 auch Bestandteil des 
Restes B sein kann, 

R 2 Wasserstoff, eine Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlenstof f atomen 
oder ein Phenylrest ist, und 



R 1 



n 



eine Zahl von 2 bis 5 ist 



Bei der Gruppe X handelt es sich um N-substituierte Amidgruppen, 
die uber den Amidstickstof f oder iiber das Kohlenstof f atom C-2 an 
den Reste B gebunden sind. Diese beiden Bindungsvarianten konnen 
durch die Formeln (I) und (II) veranschaulicht werden . 
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J. f ' 2 

Bf-N-C-C=CH 2 




R 1 



n 



n 



Formel I 



Formel II 



Amide der Formel I sind bevorzugt . 

Erf indungsgemafl werden polyf unktionelle Amide BX n zur Herstellung 
von Dentalmaterialien verwendet , d.h. Amide, die mindestens zwei 
polymerisationsf ahige Gruppen X, vorzugsweise mindestens zwei 
(Meth) acrylgruppen pro Molekiil enthalten. 



X iiber zwei chemische Einzelbindungen mit B verbunden ist . 
Beispielsweise konnen der Amid-Stickstof f oder C-2 des Restes X 
zusammen mit R 1 und dem Atom von B, an sie gebunden sind, Teil 
eines gemeinsamen cyclischen oder heterocyclischen Rests sein, 
wobei der cyclische Rest auch zwei oder mehr Amid-Stickstof f e und 
zwei oder mehr Reste R 1 enthalten kann. Zudem konnen sich zwei 
oder mehr Reste X einen gemeinsamen Rest R 1 teilen. 

Zusatzlich zu den Resten X kann B einen oder mehrere, beispiels- 
weise 1 bis 6 weitere Substituenten, insbesondere CI, Br, ganz 
besonders bevorzugt OH und/oder COOH tragen. Vorzugsweise weist 
B 0 bis 3 weitere Substituenten auf. 

Die Reste R 1 und R 2 konnen unabhangig voneinander ebenfalls einen 
oder mehrere, beispielsweise 1 bis 3 Substituenten tragen, die 
vorzugsweise aus CI, Br, OH und/oder COOH ausgewahlt sind. 

1 2 

Vorzugsweise weisen R und R 0 bis 2 Substituenten auf. 

Unabhangig voneinander wahlbare, bevorzugte Bedeutungen fur die 
Variablen der Formel BX n sind: 



Der Rest R 1 kann Bestandteil der Gruppe B sein, so da/3 der Rest 



B = 



ein n-wertiger linearer oder verzweigter aliphatischer 
Ci-C 50 -Rest vorzugsweise C 2 -C 50 -Rest, bei dem die Kohlen- 
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stoffkette durch 0, S, NH, CO-NH, NH-CO, NH-CO-0, 0-CO- 

NH oder NH-CO-NH unterbrochen sein kann, 

ein n-wertiger aromatischer C 6 -C 18 -Rest oder 

ein n-wertiger cycloaliphatischer bzw. heterocyclischer 

C 3 -C 18 -Rest, wobei die Reste wie oben angegeben sub- 

stituiert sein konnen, 

R 1 , R 2 = unabhangig voneinander Wasserstoff oder ein alipha- 
tischer Ci-Czo-Alkyl- oder Phenylrest, wobei die Reste 
wie oben angegeben substituiert sein konnen, 

n - 2 bis 5 . 

Ebenfalls unabhangig voneinander wahlbare, besonders bevorzugte 
Bedeutungen fur die Variablen der Formel BX n sind: 

B = (1) eine gesattigte, lineare oder verzweigte alipha- 

tische Gruppe mit 2 bis 15, insbesondere 2 bis 10 
Kohlenstof f atomen, die eine oder zwei der Gruppen S, NH 
und insbesondere 0, NH-CO-0 oder 0-CO-NH enthalten kann, 

(2) eine cycloaliphatische Gruppe mit 6 oder 15 Kohlen- 
stof f atomen, 

(3) ein aromatischer oder nicht-aromatischer hetero- 
cyclischer Rest mit 3 bis 10 Kohlenstof f atomen und 1 bis 
3 Heteroatomen, 

(4) ein aromatischer Rest mit 6 bis 12 Kohlenstof f atomen 
oder eine Kombination dieser Reste, 

R 1 = Wasserstoff oder eine C x - bis C 5 -Alkylgruppe , insbesonde- 

re Wasserstoff oder eine C x - bis C 3 -Alkylgruppe , 

R 2 = Wasserstoff oder eine C L - bis C 5 -Alkylgruppe , insbesonde- 

re Wasserstoff oder eine C x - bis C 3 -Alkylgruppe , 

n = 2 oder 3, insbesondere 2. 

Unter Kombinat ionen der Bedeutungen (1) bis (4) werden Gruppen 
verstanden, die sich beispielsweise aus mehreren alicyclischen 
oder aromatischen Resten zusammensetzen und die direkt oder iiber 
0, S, NH, CO-NH, NH-C0, NH-CO-0, 0-CO-NH und/oder NH-CO-NH 
miteinander verbunden sind, z . B . -Ph-NH-Ph-, -Cyclohexylen- 
Cyclohexylen- und dergleichen. 
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Die Amide der Formel BX n sind radikalisch polymerisierbar und 
konnen allein oder vorzugsweise in Mischung mit anderen polymeri- 
sationsf ahigen Komponenten in Gegenwart von geeigneten Polymeri- 
sationsinitiatoren, z.B. thermisch oder durch Einstrahlung von 
Licht des sichtbaren oder UV-Bereichs zu mechanisch stabilen 
Schichten, Form- oder Fullkorpern gehartet werden. 

Durch die Anzahl der polymerisationsf ahigen Gruppen der multi- 
funktionellen Amide BX n konnen die Vernetzungsdichte und damit 
die mechanischen Eigenschaf ten der ausgeharteten Materialien, wie 
E-Modul oder die Festigkeit, gezielt eingestellt werden. Dariiber 
hinaus lassen sich durch die Art des' organischen Grundgerustes 
B, durch die ggf . weiter vorhandenen Substituenten, sowie durch 
die Art und Anzahl der Substituenten an den Amidgruppen die 
Loslichkeit , Funktionalitat und Reaktivitat der multif unktionel- 
len Amide BX n variieren. Beispielsweise werden bei der Verwendung 
langkettiger Gruppen B relativ flexible Materialien erhalten, 
wahrend kurzkettige Gruppen B zu eher steifen und harten 
Materialien fiihren. Mit der Anzahl der polymerisations f ahigen 
Gruppen steigt die Reaktivitat der Monomeren und auflerdem nimmt 
die erreichbare Vernetzungsdichte der ausgeharteten Materialien 
zu. Die Wasserloslichkeit der Amide BX n kann durch OH- und/oder 
COOH-Substituenten erhoht werden. COOH-Gruppen konnen zudem durch 
Wechselwirkung mit Ca 2+ -Ionen die Haftung der Materialien an der 
Zahnhartsubstanz verbessern . 

Die Amide BX n sind in Wasser, Alkohol, d.h. insbesondere Methanol 
und Ethanol, und in Mischungen dieser Losungsmittel loslich und 
zeichnen sich vor allem durch eine hohe Hydrolysestabilitat in 
Gegenwart von starken Sauren aus, Sie eignen sich besonders zur 
Herstellung dentaler Beschichtungsmaterialien , Zemente, Fiillungs- 
materialien und insbesondere Adhasive. 

Die bevorzugten erf indungsgemaBen multif unktionellen Amide der 
allgemeinen Formel I lassen sich durch Umsetzung von funktionel- 
len (Meth)acrylsaure-Derivaten ( R 3 = CI, 0-CO-CR 2 =CH 2 , OAlkyl, OH) 
mit primaren ( R 1 = H ) bzw. sekundaren ( R l = Alkyl oder Aryl) 
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Polyaminen unter Anwendung der aus der organischen Chemie 
bekannten Methoden fiir die Bildung von Amid-Bindungen herstellen 
(vgl. Methoden der Organischen Chemie, HOUBEN-WEYL Bd. E5 1985, 
Georg Thieme Verlag S. 94 Iff): 




Dabei werden vorzugsweise die Saurechloride (R 3 = CI) eingesetzt, 
die in Gegenwart einer aquimolarer Mengen an Hilfsbase, z.B. 
Triethylamin (TEA), mit dem Polyamin umgesetzt werden. 

Konkretes Beispiel : 

o if V 

XI -2HCI | H 

H O 

Vorteilhaf terweise konnen die Polyamine auch selbst als Saure- 
fanger eingesetzt werden ( Uberschu/3 ) , da die entsprechenden 
Hydrochloride sehr schwer loslich sind und sich somit leicht aus 
dem Reaktionsgemisch abtrennen lassen (J. A. Helpern, Synth. 
Comm. 10 ( 1980) 569) . 

Eine weitere Moglichkeit der Synthese von polyf unktionellen 
(Meth) acrylamiden besteht in der Umsetzung von N- ( Hydroxyalkyl ) - 
(meth) acrylamiden mit Polyisocyanaten, die zu einer Verknupfung 
uber hydrolysestabile Urethanbindungen f iihrt . Die als Ausgangs- 
verbindungen benotigten N- ( Hydroxyalkyl )- (meth) acrylamide konnen 
aus reaktiven (Meth) aery lverbindungen ( R 3 = CI, 0-CQ-CR 2 =CH 2 , 
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OAlkyl) durch Umsetzung mit Aminoalkoholen erhalten werden (vgl 
z.B. DE 3.412.650) : 




Die erf indungsgemaflen Amide der Formel II lassen sich z.B. durch 
Umsetzung von Acrylsaureestern mit Aldehyden erhalten (D. 
Basavaiah, P. D. Rao, R. S. Hyma, Tetrahedron 56 (1996) 8001). 
So fiihrt die Reaktion von Acrylsaureestern mit Formaldehyd bzw. 
primaren Aldehyden zu a-Hydroxymethylacrylaten , die mit polyf unk- 
tionellen elektrophilen Reagenzien zu den entsprechenden 
polyf unktionellen Methacrylaten umgesetzt werden konnen. Durch 
Verwendung von polyf unktionellen Aldehyden bzw. Formaldehyd bei 
Acrylatuberschufl konnen auch direkt polyf unktionelle (Meth)acryl- 
saureester erhalten werden. Der Austausch der Ester gegen die 
Amid-Funktion kann entweder durch Aminolyse oder durch Hydrolyse 
des Esters und nachfolgende Kondensation mit Aminen in Gegenwart 
eines Kondensationsmittels erf olgen . 
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n RO— C— CH 




ff If* 

RO-C— C— 



n 



1 . Hydro tyse 
.2. HNR'R 2 



O CH, 

II o - 



R — N — C — C- 
R* 

Formel 11 



B 



n 



Als Kondensationsmittel fur die Amidierung konnen Carbodiimide 
bzw. Phosphoroxychlorid ( Houben-Weyl ; Stuttgart 1974; Georg 
Thieme Verlag 4. Auflage Bd. 15/2 Peptide; S. 103ff und 232ff) 
eingesetzt werden. 



Konkretes Beispiel: 
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Konkrete Beispiele fur die erf indungsgemafien multif unktionellen 
(Meth) acrylamide der Formel (I) und (II) sind: 




Zur Herstellung von Dentalmaterialien werden die multif unktio- 
nellen Amide BX n mit einem Polymerisations initiator und ggf . 
weiteren durch radikalische Polymerisation hartbare Bindemitteln, 
Losungsmitteln, Fiillstoffen und weiteren Additiven gemischt . 

Die genaue Zusammensetzung der Materialien hangt vom jeweiligen 
Verwendungszweck ab . Adhasive enthalten neben mindestens einem 
Amid der Formel BX n vorzugsweise Polymerisationsinitiator , 
mindestens ein saures polymerisierbares Monomer und Losungs- 
mittel . 

Zemente enthalten neben mindestens einem Amid der Formel BX n 
vorzugsweise Polymerisationsinitiator, mindestens ein saures 
polymerisierbares Monomer und Fiillstoff. 

Beschichtungsmaterialien enthalten neben mindestens einem Amid 
der Formel BX n vorzugsweise Polymerisationsinitiator und 
Losungsmittel und Fiillungsmaterialien mindestens ein Amid der 
Formel BX n , Polymerisationsinitiator und Fiillstoff. 

In jedem Fall betragt die Menge des oder der Amide BX n bezogen 
auf die Gesamtmasse des Dentalmaterials vorzugsweise mindestens 
1 Gew.-%, insbesondere mindestens 5 Gew.-%. 

Als organisches Bindemittel eignen sich alle durch Polymerisation 
hartbaren Bindemittel, insbesondere ethylenisch ungesattigte , 
polymerisierbare Monomere (acide und nicht-acide) , wie monofunk- 
tionelle oder polyf unktionelle ( Meth) acrylate und ( Meth) acrylami- 
de, die allein oder in Mischungen eingesetzt werden konnen. 
Monof unktionelle Monomere enthalten eine, polyf unktionelle 
Monomere zwei polymerisations fahige Gruppen . Das Bindemittel 
enthalt vorzugsweise keine Amine mit zwei oder mehr Aminogruppen . 

Als bevorzugte radikalisch polymerisations fahige monof unktionelle 
Monomere kommen Mono (meth ) acrylamide und Mono (meth) acrylate, z.B. 
Acrylamid, Methacrylamid , N-Ethylacrylamid , Methyl-, Ethyl-, 
Butyl-, Benzyl-, Furfuryl- oder Phenyl (meth) acrylat in Frage. 
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Bevorzugte polyf unktionelle Monomere sind die bekannten polyfunk- 
tionellen Acrylate bzw. Methacrylate , wie z.B. Bisphenol-A- 
di(meth) acrylat , Bis-GMA ( ein Additionsprodukt aus Methacrylsaure 
und Bisphenol-A-diglycidylether ) , UDMA ( ein Additionsprodukt aus 
2-Hydroxyethylmethacrylat und 2,2, 4-Hexamethylendiisocyanat ) , 
Di — f Tri- oder Tetraethylenglycoldi (meth) acrylat , Decandiol- 
di ( meth ) acrylat , Trimethylo lpropantr i ( meth ) acrylat , Pentaery- 
thrittetra (meth) acrylat sowie Butandioldi (meth) acrylat , 1 , 10- 
Decandioldi (meth) acrylat oder 1 , 12-Dodecandioldi (meth) acrylat . 

Die multif unktionellen Amide BX n eigenen sich besonders als 
Vernetzer fur stark saure polymerisationsf ahige Monomere, die 
haufig in Adhasiven zur Anwendung kommen. Dazu gehoren insbe- 
sondere Phosphorsaureestermethacrylate , wie z.B. 2-(Methacry- 
loyloxyethyl ) -dihydrogenphosphat , Di- ( 2-methacryloyloxyethyl- 
hydrogenphosphat oder Dipentaerythritolpentamethacryloyloxy- 
dihydrogenphosphat (vgl. N. Nakabayashi, P. D. Pashley, Hybridi- 
zation of dental hard tissues, Quintess . Publ. Tokyo etc. 199 8, 
9 ff). Besonders bevorzugt sind hydrolysestabile Acrylphosphon- 
sauren, wie z. B. 2- [ 3- ( Dihydroxyphosphoryl ) -oxa-propyl ] acryl- 
saureethylester oder 1 , 2-Bis [ 1-dihydroxyphosphoryl ) -1- [ 2- 
methylen-3-ylpropansaureethylester)oxy]methyl] -benzol, die in der 
DE 197.46.708 C2 beschrieben werden . Zur Unterscheidung zwischen 
aciden und nicht-aciden Monomeren wird der Begrif f "polymeris ier- 
bares Monomer" nur fur nicht-acide Komponenten verwendet, der 
Begrif f "polymerisierbares Bindemittel " umfaftt acide und nicht- 
acide Substanzen. 

Bei der Verwendung weiterer polymerisierbarer Monomore (acide und 
nicht-acide) , betragt die Menge des oder der Amide BX n bezogen 
auf die Summe der Massen des oder der Amide BX n und der polymeri- 
sierbaren Monomere vorzugsweise mehr als 3 Gew.-%, besonders 
bevorzugt mehr als 10 Gew.-%. 

Die Aushartung der Zusammenset zungen kann je nach Art des ver- 
wendeten Polymerisationsinitiators durch thermische, photoche- 
mische oder redoxinduzierte radikalische Polymerisation erfolgen. 
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Bevorzugte Beispiele fiir thermische Initiatoren sind die bekann- 
ten Peroxide, wie z.B. Dibenzoylperoxid, Dilaurylperoxid , tert.- 
Butylperoctoat oder tert . -Butylperbenzoat sowie Azobisisobutyro- 
ethylester , Azobisisobutyronitril , Azobis- ( 2-methylpropionami- 
din)dihydrochlorid Benzpinakol oder 2 , 2-Dimethylbenzpinakol . 

Bevorzugte Photoinitiatoren sind Benzophenon, Benzoin sowie deren 
Derivate oder a-Diketone oder deren Derivate wie 9,10-Phe- 
nanthrenchinon, Diacetyl oder 4 , 4-Dichlorbenzil . Besonders 
bevorzugt werden Campherchinon und 2 , 2-Dimethoxy-2-phenylaceto- 
phenon und besonders bevorzugt a-Diketone in Kombination mit 
Aminen als Reduktionsmittel , wie z.B. 4-(N,N-Dimethylamino) - 
benzoesaureester, N,N-Dimethylaminoethylmethacrylat , N, N- 
Dimethyl -sym. -xylidin oder Triethanolamin, eingesetzt. Dariiber 
hinaus sind auch Acylphosphine , wie z.B. 2 , 4 f 6-Trimethylben- 
zoyldiphenyl- oder Bis ( 2 , 6-dichlorbenzoyl ) -4-N-propylphenyl- 
phosphinoxid besonders geeignet. 

Als Initiatoren fiir die bei Raumtemperatur durchgef uhrte 
Polymerisation werden vorzugsweise Redox-Initiatorkombinationen, 
wie z.B. Kombinationen von Benzoyl- oder Laurylperoxid mit N,N- 
Dimethyl-sym . -xylidin oder N , N- Dimethyl -p-toluidin , verwendet . 

Zusammensetzungen, die einen Initiator fiir die Photopolymerisa- 
tion enthalten, sind bevorzugt. 

Als Losungsmittel fiir die multif unktionellen Amide BX n konnen vor 
allem polare Losungsmittel, wie Wasser, Ethanol, Aceton, 
Acetonitril oder Mischungen aus diesen Losungsmitteln eingesetzt 
werden . 

Weiterhin konnen die erf indungsgema/5 eingesetzten Zusammen- 
setzungen zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaf ten mit 
anorganischen Partikeln oder Fasern gefiillt werden. Bevorzugte 
anorganische partikulare Fullstoffe sind amorphe kugelformige 
Materialien auf der Basis von Oxiden, wie Zr0 2 und Ti0 2 bzw. 
Mischoxiden aus Si0 2 , Zr0 2 und/oder Ti0 2 mit einer mittleren 
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durchschnittlichen Partikelgrofle von 0,005 bis 2,0 \im, vorzugs- 
weise von 0,1 bis 1 urn, wie sie beispielsweise in der DE-PS 
32 47 800 offenbart werden, nanopartikulare oder mikrofeine 
Fiillstoffe, wie pyrogene Kieselsaure oder Fallungskieselsaure 
sowie Makro- oder Minif ullstof f e , wie Quarz-, Glaskeramik- oder 
Glaspulver mit einer durchschnittlichen Teilchengrofle von 0 f 01 
bis 20 p.m, vorzugsweise 0,01 bis 5 nm sowie rontgenopake 
Fiillstoffe, wie Ytterbiumtrif luorid . Unter Mini-Fiillstof f en 
werden Fiillstoffe mit einer Partikelgrofie von 0,5 bis 1,5 \xm und 
unter Makro-Fiillstof f en Fiillstoffe mit einer Partikelgrofie von 
10 bis 20 jim verstanden. 

Gegebenenf alls konnen die erf indungsgema/3 eingesetzten Zusammen- 
setzungen weitere Additive enthalten, wie z.B. Farbmittel 
(Pigmente oder Farbstof fe) , Stabilisatoren, Aromastoffe, 
mikrobizide Wirkstoffe, Weichmacher oder UV-Absorber. 

Ein besonders bevorzugtes Dentalmaterial enthalt, jeweils bezogen 
auf die Gesamtmasse des Dentalmaterials : 

(a) 1 bis 90 Gew.-%, insbesondere 5 bis 50 Gew.-%, ganz 
besonders bevorzugt 8 bis 40 Gew-% Amid der Formel BX n , 

(b) 0,1 bis 5,0 Gew.-%, insbesondere 0,2 bis 2,0 Gew.-% 
Polymerisations initiator , 

(c) 0 bis 70 Gew.-%, insbesondere 0 bis 50 Gew.-% polymeri- 
s ierbares Monomer , 

(d) 0 bis 70 Gew.-, vorzugsweise 0 bis 50 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 0 bis 40 Gew.-% acides Monomer, 

(e) 0 bis 70 Gew.-%, insbesondere 0 bis 50 Gew.-%, Full- 
stoff, und/oder 

(f) 0 bis 70 Gew.-%, insbesondere 0 bis 50 Gew.-% Losungs- 
mittel . 

Zusammensetzungen, die als Komponente (c) mindestens ein 
polyf unktionelles polymeris ierbares Monomer enthalten, sind 
bevorzugt, wobei der Antsil des oder der polyf unktionellen 
Monomere an der Komponente (c) gemafi einer besonders bevorzugten 
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Ausf iihrungf orm mindestens 50 Gew.-% bezogen auf die Masse der 
Komponente (c) betragt . 

Diese Zusammensetzung kann fur bestimmte Anwendungszwecke weiter 
optimiert werden. So enthalt ein Dentalmaterial, das sich 
besonders als Adhasiv eignet, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse 
des Dentalmaterials vorzugsweise : 

5 bis 40 Gew.-% Amid der Formel BX U , 
0,2 bis 2,0 Gew.-% Polymerisationsinitiator , 
0 bis 40 Gew.-% polymerisierbares Monomer, 
5 bis 40 Gew.- acides Monomer und 
2 bis 50 Gew.-% Losungsmittel. 

Ein Dentalmaterial , das sich besonders als dentaler Zement 
eignet , enthalt, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse des 
Dentalmaterials vorzugsweise: 

(a) 5 bis 20 Gew.-% Amid der Formel BX n , 

(b) 0,2 bis 2,0 Gew.-% Polymerisationsinitiator , 

(c) 0 bis 20 Gew.-% polymerisierbares Monomer, 

(d) 2 bis 20 Gew.-% acides Monomer und 

(e) 5 bis 60 Gew.-% Fiillstof f . 

Ein Dentalmaterial, das sich besonders als dentales Beschich- 
tungsmaterial eignet, enthalt, jeweils bezogen auf die Gesamt- 
masse des Dentalmaterials vorzugsweise: 



(a) 5 bis 40 Gew.-% Amid der Formel BX n , 

(b) 0,2 bis 2,0 Gew.-I Polymerisationsinitiator, 

(c) 0 bis 50 Gew.-% polymerisierbares Monomer und 
(f) 5 bis 50 Gew.-% Losungsmittel. 



(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
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Ein Dentalmaterial, das sich besonders ale dentales Fullungs- 
material eignet, enthalt, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse des 
Dentalmaterials vorzugsweise : 



(a) 

(b) 
(c) 



5 bis 20 Gew.-%, Amid der Formel BX n , 

0,2 bis 2,0 Gew.-% Polymerisationsinitiator , 

0 bis 30 Gew.-% polymerisierbares Monomer und 



(e) 10 bis 70 Gew.-% Fiillstoff 



Die erfindungsgemaflen Dentalmaterialien zeichnen sich im 
geharteten und ungeharteten Zustand durch eine hohe Hydrolysesta- 
bilitat insbesondere auch in Gegenwart von aciden Verbindungen 
aus und sind damit auch im ungeharteten Zustand lagers tabil. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Beispielen naher 
erlautert. Wenn nicht anders angegeben, sind alle Prozentangaben 
Gew. -% . 



Beispiel 1 
Synthese von Ethylenbisacrylamid (1) 
J. A. Helpern, Synth. Comm. 10 (1980) 569) 




in einem 6-1-Sulf ierkolben wurden 90,5 g (1,0 mol) Acrylsaure- 
chlorid und 16 mg Hydrochinonmonomethylether ( MEHQ , Stabilisator ) 
in 3 1 Methylenchlorid gelost und auf 0 °C abgekiihlt . Dazu wurde 
unter Riihren eine Losung von 60 , 1 g ( 1 , 0 mol , Ethylendiamin rn 
2 1 Methylenchlorid so zugetropft, daB die Temperatur zwxschen 
0-5 °C blieb. Nach 6 h Riihren wurde die Mischung auf Raumtempera- 
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tur erwarmen gelassen, der gebildete Niederschlag abfiltriert und 
der Feststoff mit 1 1 Acetonitril gewaschen. Das Filtrat und die 
Waschlosung wurden vereinigt und im Vakuum zu einer dicken 
Suspension eingeengt. Danach wurde der Feststoff abfiltriert , 
getrocknet und aus ca. 1,3 1 Aceton umkristallisiert . Es wurden 
42,5 g (56 % Ausbeute) eines weiflen Feststoff es mit einem 
Schmelzpunkt von 142-145 °C erhalten. 

! H-NMR (400 MHz , CDCl 3 ): S = 3,15-3,30 (m; 4H, CH 2 CH 2 ) , 5,55-5,65 
und 6,02-6,28 (m; 2H+4H, CH=CH 2 ) ppm. 



Beispiel 2 

Synthese von N,N' -Diethyl-1, 3-propylen-bis-acrylamid (2) 




In einem 2 , 5-1-Sulf ierkolben wurden 36,3 g (0,40 mol) Acrylsaure- 
chlorid und 4 mg ME HQ in 1 , 2 1 Acetonitril gelost und auf -5 °C 
abgekiihlt. Dazu wurde unter Rlihren eine Losung von 46,9 g (0,36 
mol) N,N' -Diethylpropylendiamin in 1,2 1 Acetonitril so zu- 
getropft, dafl die Temperatur zwischen -5 und 0°C blieb. Nach 1,5 
h wurde die Mischung auf Raumtemperatur erwarmen gelassen und fur 
weitere 4 h gerlihrt, der gebildete Niederschlag anschlieflend 
abfiltriert und mit 0,5 1 Acetonitril gewaschen. Die Acetoni- 
trilphasen wurden vereinigt und im Vakuum (10 mbar, 40 °C) 
eingeengt. Das Rohprodukt wurde in 150 ml Aceton aufgenommen, 
iiber eine Fritte mit 50 g Kieselgel 60 filtriert und erneut 
eingeengt. Nach Wiederholung dieser Prozedur blieben 32,7 g (76 
% Ausbeute ) einer schwach gelblichen Flussigkeit (t) (23 °C) = 
270 mPa-s) zuriick. 



l H-NMR (400 MHz , DMSO-d 6 ): S = 1,10-1,25 (m; 6H, CH 3 ), 1,80-1,92 
(m; 2H, CH 2 CH 2 -CH 2 ), 3,35-3,61 (m; 8H, CH 2 N) , 5,63-5,77, 6,28-6,42 
und 6,47-6,66 (m; 3x2H, CH=CH 2 ) ppm. 



Beispiel 3 

Synthese von Bis [ 2- ( 2-methyl-acrylamino) -ethoxycarbonyl ] - 

hexamethylendiamin (3) 




6,44 g (49,9 mmol) N- ( 2-Hydroxyethyl ) -methacrylamid und 12 mg 
MEHQ wurden in 25 ml wasserfreiem Methylenchlorid gelost. Nach 
Zugabe von 2 Tropfen Dibutylzinndioctanoat als Katalysator 
(Metatin 812) wurden unter Kiihlung 4,19 g (24,9 mmol) Hexarae- 
thylendiisocyanat so zugetropft, dafi die Temperatur bei ca. 5 °C 
blieb. Dann wurde fur ca. 4 d bei Raumtemperatur geriihrt, das 
Losungsmittel entfernt und das feste Rohprodukt zweimal aus 
wasserfreiem Ethanol umkristallisiert . Es ergaben sich 4,8 g (45 
% Ausbeute) eines farblosen kristallinen Feststoffs (Schmp.: 154- 
155 °C unter Polymerisation) . 

l H NMR (400 MHz , DMS0-d 6 ): S = 1,22 ( br . s; 4 H, 
CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 ) , 1,3 5 ( br . s, 4H, CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 ) , 1,8 4 ( s ; 
6H, CH 3 ), 2.91-2.96, (m; 4H, CH 2 NHCOO) , 3, 28-3 , 34 (m; 4H, 
CH 2 NHC0C=C), 3,92-4,00 (m; 4H, CH 2 0), 5,32, 5,66 ( s ; 4H, CH 2 =), 
6,8, 7,11 und 7,98 (br.; 0.25H + 1.75H + 2H, NH, H/D-Aus tausch ) . 
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Beispiel 4 

Synthese von N,N'- (Dimethyl) -ethylen-bis-acrylamid (4) 




In einem 1 , 5-1-Sulf ierkolben wurden 36,2 g (0,40 mol) Acrylsaure- 
chlorid und 16 mg ME HQ in 600 ml 1 Methylenchlorid gelost und auf 
-5 °C abgekiihlt. Dazu wurde unter Riihren eine Mischung aus 17,6 
g (0,20 mol) N, N ' -Dimethylethylendiamin, 40,8 g (0,40 mol) 
Triethylamin und 400 ml Methylenchlorid so zugetropft, dafi die 
Temperatur zwischen -5 und 0 °C blieb. Nach 1,5 h Riihren wurde 
die Mischung auf Raumtemperatur erwarmen gelassen, iiber Nacht 
geriihrt, der gebildete Niederschlag abfiltriert und das Filtrat 
im Vakuum eingeengt . Das Rohprodukt wurde in 150 ml Aceton 
aufgenommen, iiber eine Fritte mit 50 g Kieselgel 60 filtriert und 
erneut eingeengt. Nach Wiederholung dieser Prozedur blieben 30,1 
g (77 % Ausbeute ) einer schwach gelblichen Flussigkeit zuruck. 

*H-NMR (400 MHz, CDC1 3 ): S = 3,10 und 3,14 (s; 2x3H, CH 3 ) , 3,54- 
3,67 (2m; 4H, CH 2 N) , 5,68, 6,35 und 6,56 (m; 3x2H, CH=CH 2 ) ppm. 

Beispiel 5 

Synthese von 2 , 2 , 4-Trimethylhexamethylen-l , 6-bismethacrylamid (5) 




Unter Eiskiihlung wurden 14 2,0 g (0,90 mol) 2 , 2 , 4-Trimethylhexa- 
methylendiamin in 2 1 Acetonitril zu einer Losung von 104.5 g 
(1,0 mol) Methacrylsaurechlorid und 20 mg Phenothiazin in 3 1 
Acetonitril getropft. Nach 16 h Riihren bei Raumtemperatur wurde 



die entstandene weifle Suspension abfiltriert. Das Filtrat wurde 
am Rotationsverdampf er unter Einleiten trockener Luft eingeengt. 
Das verbleibende Produkt wurde in 1 1 Methylenchlorid gelost und 
mehrfach mit je 1 1 2 N HC1 gewaschen, wobei sich mittels 
Diinnschichtchromatographie (DC) kein Diamin mehr nachweisen liefi. 
Nach dem weiteren Auswaschen mit 500 ml 2 N Natronlauge und 500 
ml Salzwasser wurde die Methylenchlorid-Losung iiber Natriumsulf at 
getrocknet und das Losungsmittel am Rotationsverdampf er bei 40 
°C vollstandig abdestilliert . Es verblieben 124,5 g (94 % 
Ausbeute) einer klaren viskosen Fliissigkeit. 

L H-NMR (400 MHz, CDC1 3 ): S = 0,88-0,97 (m; 9H, ( CH 3 ) 2 C+CH 3 -CH) , 
1,46-1, 69 (m; 5H, CH 2 CHCH 2 ) , 1,95 (s; 6H, =C-CH 3 ), 3 , 25-3 , 32 (m; 
4H, CH 2 N), 5,32 und 5,69 (s; 2x2H, =CH 2 ) und 6,50-6,71 (br; 2H, 
NH ) ppm . 

Beispiel 6 

Synthese von 3 , 3 ' -Oxybis ( 2-methylenpropionsaurediethylamid) (6) 




In einem 2 , 5-1-Sulf ierkolben wurden 37,2 g (0,20 mol) 3,3'- 
0xybis(2-methylenpropionsaure) in 1,7 5 1 Tetrahydrof uran (THF) 
gelost und auf -20 °C abgekiihlt. Dazu wurden unter Ruhren 29,2 
g (0,40 mol) Diethylamin so zugetropft, dafl die Temperatur -15 
°C nicht iiberstieg. Anschliefiend wurden bei -15 °C erst 61,2 g 
(0,40 mol) Phosphorylchlorid und dann 121,2 g (1,2 mol) Triethyl- 
amin zugetropft und die Mischung fiir weitere 6 h geruhrt . Nach 
Stehen iiber Nacht bei Raumtemperatur wurde der gebildete 
Niederschlag abfiltriert und mit 250 ml THF gewaschen. Die 
vereinigten THF-Phasen wurden im Vakuum eingeengt und mit 2 00 ml 
Wasser versetzt. Die entstehende klare Losung wurde mehrfach mit 
je 100 ml Methylenchlorid extrahiert . Anschliefiend wurde das 
Extrakt mit 2N NaOH gewaschen, iiber wasserfreiem Natriumsulf at 
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getrocknet und eingedampft. Das fliissige Rohprodukt wurde im 
Feinvakuum destilliert, wobei 18,5 g (31 % Ausbeute) eines 
hellgelben 01s (n (23 °C) = 170 mPa-s) bei 148 °C (0,04 mbar) 
isoliert wurden. 

hi-NMR (400 MHz , CDCl 3 ): S = 1,16 (t; 12H, CH 3 ), 3,42 (q; 8H, 
CH 2 N), 4,23 (s; 4H, 0CH 2 =) , 5,19 und 5,38 (m; 2x2H, =CH 2 ) ppm. 

Beispiel 7 

Radikalische Polymerisation der Amide 1 bis 5 

in Schlenkgef alien wurden homogene Mischungen aus 30 % jeweils 
eines der Amide der Beispiele 1 bis 5 bzw. Glycerindimethacrylat 
als vergleichsbeispiel, 20 % Wasser, 49 % Ethanol und 1 % 2,2'- 
A Z obis-(2-methylpropionamidin)-dihydrochlorid (Initiator) 
hergestellt und mittels Durchleiten von Argon entluf tet . Danach 
wurden die Polymerisationsansatze in einem Thermostat auf 65 °C 
erwarmt. Die Zeit, die verstrich bis sich ein dreidimens ionales 
standfestes Gel gebildet hatte, wurde bestimmt (Gelzeit) . 



Monomer 


Gelzeit 
[Minuten] 


a) 

Hydro lysestabilitat 


Beispiel 1 


1 




Beispiel 2 


4 




Beispiel 3 


6 


4- 


Beispiel 4 


9 


+ 


Beispiel 5 


7 


+ 


Glycerindimethacrylat 
( Vergleichsbeipiel ) 


4 





a) zur Ermittlung der Hydrolysestabilitat wurde eine 20 Gew -%- 
' ige Losung <lej betref ^en Monomers J™^^; 1 Krschung 
^.^""'.ch'f rcU^rde die 9 L6sung 'l-aMR-spektrosfcopi- 

lTls U TAT£l™ Hydrolyse des Mono.ers beobachtet 
-: das Polymer wurde vollstandig abgebaut 
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Die Polymerisationsversuche zeigen, dafl die Amide BX 2 eine 
variierbare Polymerisationsf ahigkeit besitzen. Das Bisacrylamxd 
aus Beispiel 1 ist deutlich reaktiver, das Amid aus Beispxel 2 
qleich reaktiv and das Bismethacrylamid z.B. aus Beispxel 4 
weniger reaktiv als Glycerindimethacrylat . Als Mafl fur dxe 
Polymerisationsf ahigkeit dient die Gelzeit. Dies ist die Zext, 
die vergeht, bis sich aus einer Vernetzer und Monomer enthalten- 
den Losung ein dreidimensionales Polymernetzwerk, d.h. em 
sogenanntes Gel, gebildet hat. Je kurzer die Gelzeit ist, urn so 
reaktiver ist das entsprechende Vernetzermonomer . Als Verglexchs- 
verbindung wurde Glycerindimethacrylat gewahlt, da es das einzxge 
herkommliche Vernetzermonomer ist, das sowohl eine gewxsse 
Wasserloslichkeit als auch eine sehr gute radikalische Polymerx- 
sationsf ahigkeit aufweist. 

Ein wesentlicher Vorteil der erf indungsgemaflen Amide ist in ihrer 
Hydrolysestabilitat zu sehen . Wafirige Losungen der Amide sxnd 
damit auch in Gegenwart von aciden Verbindungen lagerstabxl Da 
bei der Polymerisation eine Verknupfung der Monomerbausteine uber 
kovalente C-C-Einf achbidungen erfolgt, gilt dies auch fur dxe 
entsprechenden Polymerisate . Demgegenuber wird Glycerxndx- 
methacrylat in Gegenwart von Phosphorsaure vollstandxg zu 
Glycerin und Methacrylsaure gespalten. 



Beispiel 8 

N,N'-( Diethyl ) - 1 , 3-propy len-b is -acrylamid enthal tendes 

Dentinadhasiv (2) 

untersuchung der Dentinhaf tung auf Rinderzahndentin wurde ein 
Adhasiv folgender Zusammensetzung (Angabe in Gew.-%) hergestellt: 



Zur 



* 
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Stark saures Adhasivmonomer 
Glycerindimethacrylat : 
2 -Hydroxyethylmethacrylat : 
Ethanol : 
Bisacrylamid 2: 
Photo init iator : 



a) 



11/1 

11,0 
20,0 
24,0 
33,1 
0,8 



% 



% 



% 



% 



% 



a) 2 - [ 3- ( Dihydroxyphosphoryl ) -2 -oxa-butyl ] -acrylsaureethylester 
(vgl. DE 197 46 708 C2) 

Rinderzahne wurden so in einen Kunststof f zylinder eingebettet, 
dafl sich das Dentin und der Kunststof f in einer Ebene befanden. 
Die freie Flache des Zahns wurde mit 37%-iger Phosphorsaure 
behandelt und nach 15 s Atzung griindlich mit Wasser abgespiilt. 
Durch die Saureatzung wurden die Dentintubili geoffnet. Dann 
wurde mit einem kleinen Pinsel eine Schicht Adhasiv obiger 
Zusammensetzung aufgebracht, die behandelte Flache zur Entfernung 
des Losungsmittels kurz mit einem Luftstrahl angeblasen und fur 
40 s mit einer Halogenlampe mit Licht einer Wellenlange von 390 
bis 500 nm (Astralis 7, Vivadent) belichtet. Auf die gehartete 
Adhasivschicht wurde ein Kompositzylinder aus Tetric 1 Ceram 
(Vivadent, 16 Gew.-% polymerisierbares Monomer, 0,5 Gew.-% 
Photoinitiator und Stabilisator , 83,5 Gew.-% Fullstoff) in zwei 
Schichten von je 1-2 mm polymeris iert . Anschliefiend wurden die 
so praparierten Zahne fur 24 h bei 37 °C in Wasser gelagert und 
die Scherhaftfestigkeit bestimmt. Es wurde ein Wert von 15,4 MPa 
gemessen . 
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Patentanspriiche 



1. Dentalmaterial enthaltend ein Amid der allgemeinen Formel BX n 
in der 

B fur einen n-fach mit der Gruppe X substituierten 

Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 50 Kohlenstof f atomen 
steht, der eine oder mehrere der Gruppen 0, S, NH, CO- 
NH, 0-CO-NH und/oder NH-CO-NH enthalten kann, 

X fur die Gruppe 



U- J 

steht, die iiber das Stickstof f atom oder iiber C-2 an 
den Rest B gebunden ist, wobei die nicht mit B ver- 
bundene Bindungsstelle einen Rest R 2 tragt, 

R 1 Wasserstoff, eine Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlen- 
stof f atomen oder ein Phenylrest ist, wobei sich zwei 
oder mehr Reste X einen Rest R 1 teilen konnen und wobei 
R 1 auch Bestandteil des Restes B sein kann, 

R 2 Wasserstoff, eine Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlen- 
stof f atomen oder ein Phenylrest ist, 

n eine Zahl von 2 bis 5 ist. 

2. Dentalmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 

B fur eine gesattigte, lineare oder verzweigte alipha- 

tische Gruppe mit 2 bis 15 Kohlenstof f atomen, die eine 
oder zwei der Gruppen S, NH, O, NH-CO-0 oder O-CO-NH 
enthalten kann, 

fur eine cycloaliphatische Gruppe mit 6 oder 15 Koh- 
lenstof f atomen , 



* 



R 1 
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einen aromatischen Oder nicht-aromatischen heterocy- 
clischen Rest mit 3 bis 10 Kohlenstof f atomen und 1 bis 
3 Heteroatomen, 

einen aromatischen Rest mit 6 bis 12 Kohlenstof f atomen 
oder 

eine Kombination dieser Reste steht, 
Wasserstoff oder eine bis C 5 -Alkylgruppe ist, 
r 2 Wasserstoff oder eine C : - bis C 5 -Alkylgruppe ist, 
n 2 oder 3 ist. 

3. Dentalmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi B zusatzlich zur der Gruppe X einen oder mehrere 
Substituenten tragt, die aus CI, Br, OH und/oder COOH 
ausgewahlt sind. 

4. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl R l und/oder R 2 ein oder mehrfach sub- 
stituiert sind, wobei der oder die Substituenten aus CI, Br, 
OH und/oder COOH ausgewahlt sind. 

5. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl es einen Polymerisationsinitiator und 
ggf. ein polymeris ierbares Bindemittel enthalt. 

6. Dentalmaterial nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
es mindestens ein saures polymerisierbares Monomer enthalt. 

7. Dentalmaterial nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi es mindestens ein ethylenisch ungesattigtes 
polymerisierbares Monomer enthalt. 

8. Dentalmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dart 
es ein polyf unktionelles polymerisierbares Monomer enthalt. 

9. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Menge des Amids BX n bezogen auf die 
Summe der Massen des Amids BX n und sonstiger polymeris ier- 
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barer Monomere mehr als 3 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 10 
Gew.-% betragt. 

10. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafl es einen Initiator fur die Photopolyme- 
risation enthalt. 

11. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es Fiillstoff enthalt. 

12. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafl es bezogen auf die Gesamtmasse des 
Dentalmaterials mindestens 1 Gew.-% vorzugsweise mindestens 
5 Gew.-% des Amids BX n enthalt. 

13. Dentalmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , daJ3 es 

(a) 1 bis 90 Gew.-% des Amids BX n , 

(b) 0,1 bis 5,0 Gew.-% Polymerisationsinitiator , 

(c) 0 bis 70 Gew.-% polymeris ierbares Monomer (nicht- 
acide) , 

(d) 0 bis 70 Gew.-% acides polymerisierbares Monomer, 

(e) 0 bis 70 Gew.-% Fiillstoff, 

(f) 0 bis 70 Gew.-I Losungsmittel 

enthalt, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse des Dentalmate- 
rials . 



4 
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Verwendung eines Amids der allgemeinen Formel BX n in der 

B fur einen n-fach mit der Gruppe X substituierten 

Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 50 Kohlenstof fat omen 
stent, der eine oder mehrere der Gruppen O, S, NH, CO- 
NH, O-CO-NH und/oder NH-CO-NH enthalten kann, 

X fur die Gruppe 



0 CH 2l 



-N-C-C- 



L R 



R 1 



steht, die uber das Stickstof f atom oder iiber C-2 an 
den Rest B gebunden ist, wobei die nicht mit B ver- 
bundene Bindungss telle einen Rest R tragt, 
Wasserstoff, eine Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen oder ein Phenylrest ist, wobei sich zwei 
oder mehr Reste X einen Rest R 1 teilen konnen undwobei 
R 1 auch Bestandteil des Restes B sein kann, 
r 2 Wasserstoff, eine Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlen- 
stof fatomen oder ein Phenylrest ist, 
n eine Zahl von 2 bis 5 ist 

als Dentalmaterial oder zur Herstellung eines Dentalmate- 
rials . 

Verwendung nach Anspruch 14 als dentales Adhasiv, Beschich- 
tungsmaterial, Fiillungsmaterial oder dentaler Zement . 



« 



Zusammenf as sung 



Dentalmaterial enthaltend ein Amid der allgemeinen Formel BX n in 
der B fur einen n-fach mit der Gruppe X substituierten Kohlen- 
wasserstof frest mit 1 bis 50 Kohlenstof f atomen steht, der eine 
Oder mehrere der Gruppen 0, S, NH, CO-NH, 0-CO-NH und/oder NH-CO- 
NH enthalten kann, X fur die Gruppe 



LA' J 

steht, die iiber das Stickstof f atom oder iiber C-2 an den Rest B 
gebunden ist, wobei die nicht mit B verbundene Bindungss telle 
einen Rest R 2 tragt, R 1 Wasserstoff, eine Alkylgruppe mit 1 bis 
20 Kohlenstof f atomen oder ein Phenylrest ist, wobei sich zwei 
Oder mehr Reste X einen Rest R 1 teilen konnen und wobei R 1 auch 
Bestandteil des Restes B sein kann, R 2 Wasserstoff, eine Alkyl- 
gruppe mit 1 bis 20 Kohlenstof f atomen oder ein Phenylrest ist, 
und n eine Zahl von 2 bis 5 ist. 



